ANAL DE CX OSNOS Y DEMOUCON SUBMARINA. 


ESCUELA DE BÚSQUEDA, RESCATE Y BUCEO 


MANUAL DE EXPLOSIVOS Y DEMOLICIÓN SUBMARINA 


ABRIL 2008 


Ф je 


122. Precauciones en el Transporte de los Explosivos. 
123, Transporte de Explosivos en la Mar... 

124, Consideraciones Generales. 

13 Sovrlónds y Си ворон боти 
13.1. Tipos de Reacción Explosiva.. - 

132. Clasificación do los Explosivos. 
133. Propiedades de los Explosivos. 
134. Clasificación de las Cargas... 
135. Efectos Mecánicos de la Detonacón de un Explosivo. 
135. Características delos Explosivos Millares... 
14 Caracas da os ferro Too do Рано y по - 
14.1. Propiedades... 

1442 Clases de Pólvora Negra para Voladura... 
1.5. Método de Neutralización y Destrucción de Sustancias Explosivas. 
1.5.1. Recomendaciones para la Destrucción por Incineración... 
CAPITULO ll... 

2.1. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN OPERACIONES DE DEMOLICIÓN. 
22. Ехҗрювоз............... 

22.1. Explosor de Mano, 

222. Explosor de Campo. 

23. Tipos de Galvanómetos. 

231. Ohmetro.. 

232. Матео, 

233. Reóstato..... 

24. Mecha Lenta у Cordón Detonanta. 

2.4.1, Manejo de la Mecha Lenta... 

2.5. Tirafictor, Cápsula Fulminante y Estopín Eléctrico 

25.1. Clasificación de los Овіопадогов. e 

252. Fulminantes. нои 
253. Estopinos Eléctricos instantáneos... -nn 
254. Eslopines Elécticos de Retardo.... ө 

2.6. Cables Conductores y Carretes... ep 
2.7. Empalme de Conductores... ees ^ 
CAPÍTULO IL... ee гезуне 
3.1. PROCEDIMIENTO PARA DAR FUEGO A LAS CARGAS... 

32. Tendidos Eléctico.......... 


TERETE 


CAPÍTULO * нөн а 
5.1. CARACTERÍSTICAS DEL EXPLOSIVO TNT У PREPARACIÓN DE CARGAS. 
52. Características de los Explosivos C-3, С-4 y preparación de Cargas. - 
53. Características del Explosivo Lineal y su Aplicación... x 
54. Caracteristicas del Explosivo Anto y su Aplicación. 

55, Caracterísicas del Explosivo Godyne y su Aplicación 

CONCLUSION. 
BIBLOGRAFIA... 


O err - 


ANAL DE CX OSNOS Y DEMQUCIÓN SUBMARINA. 


Este manual es una guía en el uso de explosivos para la creación y demolición de obstáculos millares y en 
ciertos proyectos de construcción. 

El contenido de este manual se puede aplicar tanto en la guerra como en tiempos de paz, en los momentos de 
prestar ayuda a la población en casos de desastres naturales. 
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OBJETIVO GENERAL. 


El alumno ulizarà los diferentes explosivos en superficie y bajo el agua, para efectuar trabajos do demolición. 


Qe 
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14. HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS 
ROGER BACON en Inglaterra en el sigo ХШ, 


Durante los días de la colonia los americanos 
dependian mucho de la fauna sivestre para ви 


Construyó un тойо para pólvora en MILTON, 
MASSACHUSETTS en 1675, tan buena y tan 
polente como la mejor pólvora inglesa en 


Tiempo después а parir de 1705 so realizaron 
trabajos diferentes de voladuras, en minas. 


En el siglo XVII y la primera mitad del siglo XIX, 
зе Мо el descubrimiento de varios explosivos pero. 
la pólvora negra fue la única que subsistó en usos. 
generales. 


En 1802 ELEUTHERE IRENEE DUPONT DE 
NEMOURS, comenzó la fabricación comercial de 
pólvora negra, con la misma fórmula de 120 años. 
atrás, teniendo una gran reputación hasta 1921. En 
1857 LAMMOT DUPONT mejoró la técnica 
haciéndola más económica. 


En 1831 en Inglaterra WILLIAN BICKFORT 
invento la mecha lenta. En 1846 SOBERO fue el 
inventor de la nitroglicerina, Aproximadamente en 
1857 ALFRED NOBEL diseño el primer fulminante 
lleno con fulminato de mercurio, primero una 
cápsula de estaño posteriormente de cobre. 


En 1866 Pennsylvania USA GEORGE 
MOWBRAY, es considerado como el primer 
fabricante de la nitroglicerina. 


En 1866 ALFRED NOBEL mezclo nitroglicerina 
соп un absorbente (que es tierra porosa llamada 
(kieseiguhr) dando como resultado la DINAMITA. 


En 1875 ALFRED NOBEL descubrió la 
DINAMITA GELATINA, disolviendo algodón 
соодо en la ntroglcenna. 


En 1876 Н. JULIUS SMITH, inventor que mejoro 


el estopín eléctico y maquinas explosoras, 
posteriormente on 1895 inventó ві estopín de 
retardo. 


12. Medidas de Seguridad para el Manejo de 
los Explosivos 

121. Precauciones en el Empleo de los 
Explosivos. 


— No мё nunca la responsablidad en 
cualquier fase de un trabajo de demolición. 
Una sola persona ha de ser la responsable 


en todo momento, 

— No almacenar, ni dejar explosivos, dentro о 
cerca de edíficos ocupados. 

— No dejar explosivos abandonados o sim 


vigilancia en algún momento. 


— No disparar armas de fuego dentro del 
almacón o cerca de donde haya explosivos. 


— No golpee, dejo caer o arrastre paquetes de 
explosivos, ni los manejo de forma 
descudada 


— No abra envases o cajas do explosivos con 
palancas o herramientas metálicas, 


— No emplee cajas vacias de explosivos para 
encender fuegos. 


— No permita que papeles que hayan contenido 
explosivos se les de oro empleo. 


— No emplee explosivos que estén claramente. 
deteriorados. 


—No prepare jciadoras, пі 
detonadores, espoleas, e. cera de 
explosivos. 


— No permita la proximidad de personal que 
sea ajeno a una operación con explosivos. 
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— No guarde detonadores. cebos o cápsulas en — No abandone expiosivos, Limpiar bien la 
la misma саа. o reciente que contenga zona donde han sdo empleados а! terminar 
огоз explosivos зором operacon. 

— No dé luego а una carga hasta que todos los — No dur fuego a una carga mientras algun 
олдоно sobrantes hayan sido colocados Зе encuentre en el agua dentro de un fado 
п un ugar seguro, odos los міс y minimo de 650 metros 
personal sión а una datanca Conveniente у 
Sa hoya avisado de que зе va a dar fuego. — No fumar, o teer ceris, umbros o lama u 

¿ira dese de fuego, бео o cerca de un 

— No deje cápsulas o cebos detonadores polvorín, ni cuando se almacene o maneje 

expuestos al so docto o sobre meas pos, 
Calendas por el sol o a cualquier ola 
fuente de calor — No fuerce ningún petardo de cualquier clase 

Ps А РЕГ бе орото deniro de un agujero. 
ы: — No perfore barrenos que estén próximos а 

— No vate de sacar cápsulas de la саја ня 
insorando wambres, pies. proe o 

A. —No cargue un agujero hecho por una 
ая = explosión, antes de que se haya enfriado lo 
К 

— No golpee ni manipula sin extremo cuidado ni 
inania. Investgar el contenido de las y ی ا‎ 
сірий y los cotos. n mika. 

— No ме de os cables de un cebo eco, пі 
нота acción eura — No өтрөө materiales combustibles para 

acere aaau 


— No conecto cargas para dares fuego 


lécicamonte, "durante. una tormenta o — No volver al sito de la explosión hasta que 
aprokimación de esta. humo y polvo producido por la misma se 
haya disipado. 
— No manejo explosivos cualquiera que sea su 
alcance, durante la aproximación o desarrollo — No intente extraer, pinchar о taladrar una 
de una tormenta. carga de explosivos que haya falada. Los 
alos deben ser investigados solo por 
— No empleo otros medios que el galvanómetro personal especializados. 
Alimentado por una pla, o una ойма de 
ондо de plata, para comprobar los cebos — No emplee en el mismo circulo cebos de 
'lécrcos, untariamente o en circuito. ierenes cases 
—No conecto los cables conduciores al цю нс вісн ¡sl 
плаза pania i s n о p dir Mo hege continet diccns sin quà los 
luego ala carga. 


— No permita que las conexiones eléctricas 
entren en contacto con: alambres desnudos, 
Tales, tuberias u otra posible fuente de 


— No deje conectado los cables conductores al 
'explosor después de haber dado fuego a 


d comente. 
Tn n ск be Genes, Vc. uie — No economics fuerza o energia зі dar fuego 
Sempre una епос de mirador. con el esposa, 
— ма maneje mecha leria bruscamente en 
— Nunca кее un talo de un fuego А 
pirotecnico, sm dejar pasar 30 minutos ar Tempo fo Si se puede debe calentarse 
ence, a pani de cuendo la carga овы antes do usara. 


'explosionar. 
TAN хека O 
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— No encienda menos de .5 metros de mecha — Un vehiculo по debe llenar su tanque de 
lenta para dar fuego una carga. combustible, mientras vaya cargado de 
explosivo, excepto en una emergencia, y 
— No corte las mechas hasta el momento de entonces, a molor parado, cortado el 
insertas en el detonador о capsulas. encendido y el cable de tra conectado 
Desperdiciar 3 o 4 centímetros del principi, desde el tanque al aparato suministrador, 
соп el бп de asegurarse que no tenga Además, el conductor debo estar preparado 
humedad. сол un extinguido de fuego. 
— No corte la mecha a bisel para insertara en — No debe llevarse en la misma carga ningún 
una capsula, Oro material y sobre todo peligroso: 
herramientas metálicas, эсейе, armas de 
— No retuerza la mecha al insertaia en la luego, baterías elécticas, substancias 
capsula. inflamables, ácidos o compuestos corrosivos 
u oxidantes. 
— No encienda mecha en las proximidades de 
detonadores о camas si по son — La puerta trasera debe estar cerrada y bien 
precisamente, os que están preparados para. осада. 
"dares fuego. 
— No descargue ni amontone explosivos cerca 
— No fuerce nunca la entrada del cebo o de la salida del tubo de escape. 
capsula dentro de su alojamiento en un 
petardo. Emplee el escariador de la tenacila — La caja del vehículo debe ser de madera bien 
de la pinza de minador. ajustada, o de ого material que no pueda 
produc chispas 
— No emplear nuevamente algún explosivo que. 
зе haya mojado mucho. — De no ser cubierta la caja, sus 4 costados 
deben ser lo suficiente alios para que no 
— No almacene cajas de dinamita de forma que puedan deslizarse y caer los explosivos. 


— El vehiculo debe levar la bandera roja. 
— No conecto capsulas a la mecha, excepto por 


los métodos normales — E vehiculo debe levar un minimo de 2 
No x 
— No tta de encender las mechas con un 
papel” encendido, corio, ою materiai — No fumar en el vehiculo cuando sa transporto 
iamab sir о con antorchas роя 
ا‎ — Umiarso al personal esticmento 
— No маг calzado con clavos о chapas necesario 


PI — Si hay que transportar los cabos o capsulas 


vecauciones en ransporte: enla misma carga, hacer que estos vayan on 
uu D * Wd cara a mas separado d s explo 
—Los цик nó se debeo cere — Los embalajes con explosivos, se colocaran 
eere an mda da un vedo d inan paralelamente а los ejes del vehiculo. 
S — Se apravechara un máximo de 213 de la 
— Excepto en casos de emergencia, los carga que admite e vehiculo. 
explosivos по se deben Vansporar más de 
que desde la salida a la puesta del sol. — En un transporte a distancias considerables, 
se Vglara а cago, а intervalos prudonciales 
— Los vehículos cargados de explosivos. nunca 
зе deber dejar sin vigilancia. — En el trasporte de cebos en vehículos, 
asegure una puesta a tierra eficaz. 
os explosivos no deben cargarse o 
descargarse del vehículo, mientras este — Se cumpli todo lo señalado a este fin con el 


& tenga el molor en marcha. código de crculacón. 


RE RES 
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1.23. Transporte de Explosivos en la Mar 124. Consideraciones Generales 


'No intente conducir una misión de demolición si 
usted está inseguro de los procedimientos de 
demolición. 


Evite que personal sin experiencia: manipule 
explosivos. 


Evite dividir responsabilidados para operaciones de 
demolición. 


Use el minimo de personal necesario para llevar a 
cabo una misión de demolición. 


Tómese su tiempo cuando trabaje con explosivos 
haga todas sus acciones de forma planeada. 


Siempre coloque guardias para prevenir el acceso 
entro de radio de peligro. 


Siempre mantenga el control del explosor o fuente 
de poder. 


Use el minimo de explosivo necesario para 
cumplir con una misión de demolición mientras ве 
mantiene sufciente explosivo en reserva para 
manejar posibles fallos de о. 


Mantenga una contabilidad precisa de todos los 
explosivos y accesorios. Siempre almacene las 
cápsulas inicadoras separadas у a una distancia 
segura do los demás explosivos. 


b. Cuando se trasladan explosivos desde un 
buque a una embarcación pequeña, Asegúrese que todo el personal y material esto 
normalmente las de empleo en operacones completo antes de detonar una carga. 


cuenta que: Asegúrese de advertir antes de iniciar las 

demoliciones, dando la voz de "fuego en el hoyo" 

1. No se debo intentar el trasbordo si el iros veces. 
tiempo reinante ocasiona un movimiento 
vertical en la embarcación pequeña  Asigne un elemento de seguridad competente 
superiora. 60 centimetros. para cada misión de demolición. 

2. En condiciones de urgencia, con mal Evite usar explosivos deteriorados o dañados, 
tiempo, бебе el personal de la unidad de 
demolición submarina, encargarse de No desmantele o altere ningün material 
afianzar con un cabo de seguridad toda explosivo. 
caja o paquete de explosivo que se arrie о 
iae. Evite mezclar explosivos reales e inertes. 

3. En el embarque de explosivos para una Use sistemas de iniciación dobles para cada 
operación. habrá un ofical responsable de. carga. no importando si el cebado de las mismas 
la exacta carga a emplear, asi como de su. ез simple o doble. 
estiba en la lancha o bote de goma, de 
acuerdo con las órdenes абаз. 


Ф == 
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1.3. Generalidades у Definición sobre 


Explosivos Convencionales 


Explosivo, recibe este nombre la sustancia que, 
bajo una influencia térmica o mecánica, son 
susceptibles de producir una gran cantidad de 
gases a elevada temperatura, cuya fuerza 
expansiva puede ser ulizada para realizar un 
trabajo destructor o propulsor, En otras palabras: 
Un explosivo es un material que puede hacer 
explosión liberando grandes cantidades de energia 
bajo la forma de gases, calor, presión o radiación. 
Para la preparación se ullizan sustancias 
especiales que se mezcian, 


1.3.1. Reacción Explosiva 


Se denomina así al proceso de descomposición 
del explosivo. Sus formas son: 


a. Dollagración.- Combustión (reacción gradual 
а presión constante y sin elevación notable 
de temperatura) que se propaga con 
velocidad inferior a la del sonido (300 mis) y 
bjorca una acción expansiva que permite el 
sumen родено de la presión y el 
Consiguiente empleo бе la energia 
anal, emo az propuso. 


b. Detonacón- Combustión extremadamente 
rápida, con la velocidad de propagación de la 
onda explosiva muy superior a а del sonido, 
Que puede alcanzar hasta B000 туз. 


1.32. Clasificación de Explosivos 
Se dividen básicamente en explosivos de. 


orden (p. ej. TNT) y explosivos de bajo orden (p. 
pólvora). 


133. Propiedades de los Explosivos 


Fuerza, -La fuerza suelo considerarse como 
la capacidad de trabajo üli de un explosivo. 
También suelo lamarso potencia y se originó de los 
primeros métodos para clasificar los grados de las 
inamias. 


Densidad (Peso volumétrico)-Esto dato nos 
sirve, al diseñar un barreno, para estar seguro que 
el espacio destinado а los explosivos es suficiente 
рага alojar los kilogramos calculados. Se mide en 
gr. Xem’, Kg. XLts û Kg. Xm. 


explosivo. La volocidad puede ser afectada por el 
temperatura y ol cebado. 


Sonsibilidad-Es la medida de la faciidad de 
iniciación de los explosivos, es decir, ві mínimo de 


composición quimica y las impurezas que contiene. 
1.34. Clasificación de las Cargas 
Carga- Se da el nombre de carga a cualquier 


a. Por la colocación de la carga y el medio a 
destruir: 


1. Carga adosada- Son aquelas que se 
colocan simplemente en contacto directo. 
con la obra por destruir. 

2. Carga emporada. son aquellas que se 
colocan en el interior del material u ora. 
por destruir, en cavidades practicadas al 
loco. En estos casos la carga va 
siempre atracada, con lo que obtenen 
focios aún mayores. 


Las cavidades en que se colocan las cargas 
'empotradas reciben genéricamente al nombre de 
barrenos, aun cuando а veces consttuyen 
verdaderos pozos o túneles 


b. Por la forma geométrica que presentan. 


Cargas de demolición» Son los artículos que 
contenen una carga de explosivos detonadores en 
una funda de cartón, plástico, metal u oro material. 
El término excluye los siguientes articulos que se. 
encuentran en la Esta por separado: bombas, 
minas, etc. 


medios de 
para producir un electo de chorro 
Poderoso para hacer perforaciones. 


Cargas de profundidad.- Son los articulos que 
consisten en una carga de explosivos detonantes 
contenidos en un tambor o proyecil. Ellos son 
disefados para detonar bajo del agua. 


Cargas expulsoras.- Es una carga de explosivos 
deagrantes diseñadas para lanzar la carga @ del 


Cargas de explosión suplementaria Son los 
arcus que consisten en un petardo pequeño 
movible, usado en la cavidad de un proyect entre 
la espoleta y la carga explosiva. 


1.35. Efectos Mecánicos de la Detonación do. 
un Explosivo. 


Son los resultados que produce la expansión 
тарта y a elevada temperatura, de grandes 
cantidades de gases, en un pequeño espacio, 
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dando lugar a enormes presiones, Transmiidas a 
grandes velocidades. 


En el medio exterior que rodea o está próximo al 


parte de su movimiento, crean un huracán 
virtual. Este hecho, solo se deja sente а 


b. Onda mecánica de choque: 


“onda de sentido contrario a la de choque, que 
completa los resultados de rotura; siendo mayor su 
duración, provoca la caida hacia el centro de 
explosión, de las más afectadas. 


Ambas ondas, se reflejan en los obstáculos que 
encuentran а su paso pudendo ser lo 
suficientemente potentes para originar, por el efecto 
combinado de presión y tracción, desperfectos 
considerables aun a grandes distancias influyendo, 
a veces, la frecuencia, propia de los obstáculos, 
que siendo próxima a la de las ondas, da lugar a 
fuertes sacudidas por vibraciones en resonancia. 


Electo de multiplicación medular: 


Si un petardo de carga alargada de explosivo de 
velocidad de detonación relativamente pequeña, 
está atravesado, en sentido longitudinal, por 

medular de un explosivo noble (mecha 
rápida), la detonación al pasar por esto 
muliplicador a gran velocidad, todas y cada una de 
las secciones rectas, se convierten en focos de 
Iniciación de explosivos lento, en el que la onda 
avanza en dirección perpendicular un espacio muy 
corto, por lo cual la duración de la explosión del 
petardo o carga es prácticamente la misma del 
fmüliplicador. 


Como la potencia de un explosivo aumenta con 
la velocidad de detonación la muliplicación medular 
iive para obtener explosiones potentísimas соп 
explosivos que por si по lo son, por su pequeña 
velocidad de detonación, 


El oor es un explosivo tipo con el quo esto 


electo se mulipica al tener una gran potencia 
rompedora. 
Explosiones por simpatía o influencia: 


Una propiedad de los altos explosivos, es poder 
ejercer a distancia una influencia tal que provoque 
su detonación, poro sin contacto directo ni conexión 
alguna con él. se ha aceptado, generalmente, que 
tal transmisión es ocasionada por el paso de una 
onda de percusión o choque de una masa a otra. 


Comparación entre explosiones aéreas y 
submarinas: 


La detonación de tcm" de explosivo, producirá 
“cm de gases, tanto si la explosión se produce en 
el aire, bajo Бета о submarina, También la 
liberación, de energía producirá la misma presión 
máxima en el сті de gases sin influencia del medio 
“ambiente que le rodea, dentro de los limites de la 
aplicación práctica. 
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onda de presión que partiendo del explosivo, sale 
еп todas direcciones a velocidades 


Hasta aquí igual que en una explosión aérea, 
excepto que la onda de presión no se convierte en 
una onda de choque. Por la incomprensibiidad. 


Bajo ві agua, los gases liberados de la explosión 
зе expanden rápidamante empujando a las capas. 
бе agua del punto de origen. La energía potencial 
бе la presión del gas, es transformada en energía 


Ores factores influyen en los efectos de un 
explosivo bajo el agua tales como, colocación del 
objetivo en si, por ejemplo: en una carga colocada 
contra las planchas del casco de un buque, serán 
diferentes según el compartimiento detrás Че las 
planchas esté vacio, es decir con aire о lleno de 
petróleo o agua. 


También son diferentes los efectos para una 
misma carga si ésta hace explosión cerca de la 
superficie, entre dos aguas о reposando en el 


El contomo y la constitución del fondo también 
modifican los efectos де la explosión. 


135, Caracteristicas de los Explosivos Militares 


Los explosivos romplentes que reúnen ciertas 
condiciones necesarias para que puedan ser 
usados con buen rendimiento, seguridad y eficacia 
en el campo de batalla, reciben la denominación de 
explosivos mitaros. Las condiciones requeridas 
para elo son: 


а. Resistencia al choque, al calentamiento y la 
ficción; ya que en la zona de combale 
estarán expuestos a contingencias talos 
como disparos de armas de fuego, maltratos. 
golpes, Incciones y oras. 

b. Gran potencia por unidad de peso; así serà 
posible oblener buenos resultados con 
menores cantados do 

e. Gran densidad; con el fin de lograr óptimos 
resultados соп volúmenes ^ poquohos; 
además, no se requerirán asi barrenos muy 


grandes 
4. Estabiidad quimica; a fin do que resistan, sin 
descomponerse, las malas condiciones del 
“ambiente y los malos almacerajes. 
е. aptos para ser usados bajo el agua. 
1. Fácles de empacar, cargar y manejar 


14. Caracteristicas de los Diferentes Tipos de 
Pólvora Negra y su Incineración. 


Las pólvoras negras son bajos explosivos o de 
agrantes y esta ciasicación las separa de los 
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Gore que produce un material grande у de adecuada рага que se pueda ulilzar con seguridad 

fragmentos (тез. Su acción se deriva de un bajo tera o en otros lugares confinados. 

relativamente lento desarrollo de presión de gas, de. 

tal modo que deben cargarse cuidadosamente y 1.42. Clases de Pólvora Negra para Voladura 

confinarse mucho, Los bordos de una barrena 

deben estar bien balanceados ya que tenden a Existen dos tipos: pólvora para voladura” A que 

ceder en los puntos débiles. Contiene nitrato de potasio y pülvora para voladura 

187 que convene nitrato de sodio en lugar de la sal 

Las púlvoras negras se fabrican en dos formas: бе potaso En ambas pólvoras, los otros 

еп granos finos y en granos gruesos. ingredientes son azufre y carbón. Debido ві irato 


utizado, la pólvora para voladuras A es 
En el pasado, la pólvora negra fue el único  considerablemente más rápida, un poco más fuerte 


agente utilizado en voladuras. Hace mucho tempo y algo menos higroscópica. que la pólvora para 
que fue fuertemente desplazada por las dinamitas voladura 8. 

en las voladuras generales, aunque todavía se 

emplea para aplicaciones especificas en donde son  Granulaciones «La velocidad de quemado de la 
deseables acciones lentas de empuje. Su acción рога para voladuras está controlada por el 
Propelente es una caracteristica importante еп tamaño del grano entre más fina sea el granulado, 
ciertos tipos de voladuras ya que puede utilizarse | тав rápida será la pólvora- La pólvora para 
рага alcanzar y regular el desplazamiento, рт voladuras A está disponible on varas 
ejemplo. en el minado у extracción de piedra sólida. granulaciones estándar pero solamente los tipos 


ДРА, SFA Y ТРА se ullizan on voladuras 
comerciales. La pólvora para voladuras "В" se 
"вра en sols granulacionos ові dodo 2C 
hasta 


Usos-Además de su uso en la mecha de 
seguridad, la principal aplicación no militar de la 
pêlvora para voladura "А" está en la obtención do 
Piedra para construcción, granito y pizarra, También 
зе utiliza en fuegos arifciales, La pólvora para 
voladura “B se emplea principalmente еп 
operaciones de descapote de carbón y en minas 
Subterráneas que no son gaseosas. 


Polvoras de granos gruesos. 


La pálvora de grano grueso es pólvora pronsada 
en granos clindrcos de 2" de longitud y de 
diámetro variable desde 11/4 hasta 27. Cada grano 
vene un orificio central de 3/8" de diámetro para 
рети que la mecha зе pase a través del 
cartucho o para insertar un encendedor eléctrico, 
La composición de las pélvoras de grano grueso es 
básicamente la misma que a de las voladuras "В", 
modificadas ligeramente por la adición de algunos 
ingredientes para controlar las propiedades fisicas y 
explosivas delos granos respectivos. 


Las pólvoras de grano grueso son más 
convenientes en su uso y más seguras para 
manejar que las de grano pequeño, ya que existe 
menor ремуо producido por los derrames. 


Grados -La pólvora de grano grueso Du Pont зе 
зылса en un estandar llamado Мо 4 medio rápido. 
Este ipo se obiene prensando una masa 
heterogénea de pólvora de baja densidad sin 


FP O 
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Destucción-La pólvora que es una тегса 
intima de nitrato de potasio o de sodio, carbón y 
azufre, puede destrurse colocándose en agua y 
rando el agua en un lugar aparte del residuo. Esto. 
Puede efectuarse excavando un pozo en terreno 
poroso, colocando la pólvora dentro del y 
disolviendo el nitrato con copiosas cantidades de 
agua. A continuación puede cubrirse el residuo con 
era. 


Peligro-Los materiales combustibles que han 
absorbido el nitrato de la pólvora se vuelven muy 
infiamables y pueden llegara ser explosivos. 


La pólvora sin humo. 


Se da este nombre a una serie de explosivos de 
Magrantes que son usados como carga de 
proyección en las armas de fuego y que producen 
una muy reducida cantidad de humo y residuos. 


Todas estas pólvoras son fabricadas con una 
base de algodón nirado, hecho coloidal y mezclado 
а veces con otros explosivos, con el fin de obtener 
determinadas condiciones de viveza, potencia, 
estabilidad, elc. Estos explosivos se irataran en 
delale en mamuales de balísica por no ser 
aplicables en demoliciones. 


Se presenta en granos de muy variadas y 


Тота se tiende a lograr una producción progresiva 
о, por lo menos uniforme, de gases. El tamaño se 
liga para obtener que la producción de gases se 
mantenga ol tiempo necesario. 


Métodos de Noutralización y Destrucción de 
Sustancias Explosivas. 


un área dedicada exclusivamente a elo, 
que satisfaga las condiciones siguientes; 


Estar suficientemente alejadas de las 
instalaciones, depósitos de combustibles 
y lubricantes y de almacenes que 
 Contengan material combustible, 


Estar ubicada en un terreno desyerbado y 
iin arbustos, зві como abrigada de la 
acción de vientos dominantes. 


Que cuente con un estanque y una 
manguera de presión. 


c. Principios básicos para la incineración. 


La incineración del malerial explosivo se 
realizara al aire Nre. 


No deben mezclarse los deshechos de 
ferente naturaleza y de diferente origen, 


Мо operar si hay vientos fuertes, si liueve 
о si hay condiciones de temporaturas 
elevadas en el ambient. 


Para reakzar la destrucción so procedo a 
colocar el material en regueros paralelos 
(se recomienda que во haga sobre papel). 
de tal modo que la combustión progresa 
оп drección contraria al viento. 


Los operadores se colocaran a la 
distancia conveniente, de preferencia a 
un costado y procurando quo ві viento no. 
eve hacia elos los gases de la 
combustión. 


En el incendio se empleara mecha lenta y 
зе dará fuego a uno de los extremos de 
los regueros, para facitar Іа inflamación 
puede interponerse una pequeña cantidad 
de pólvora negra entre la mecha lenta y el 
material explosivo, 


La longitud de la mecha a emplear debe 
permitir al operador alcanzar el refugio la 
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Tipo consta de un tubo cerado por una esfera 
móvil que tiene mayor rendimiento. 


Las varilas de sondeo son también de diversas 
longitudes, бепе un asa en un extremo y terminan 
өп punta por el otro, Siven para averiguar las 
dimensiones. y la forma de rocas о construcciones. 
enterradas que se desean бейли соп 
explosivos. 


La pinza de minador tienen varios usos: cortan 
la mecha lenta y el cordón detonante, ajustan el 
delonador en la mecha, abren en el petardo el 
alojamiento del detonador y además sirven como 
desatomilador. Siendo construidas con material 
blando, por ningún томо deben usarse en 
trabajos distintos a los ya especificados. 


2.2. Explosores 


Máquinas Explosoras. 


Estas máquinas explosoras айтап plas secas 
para cargar un banco de condensadores que 
alimenta una corriente directa у de duración сопа a 
los dispositivos de disparo eléctrico. 


Рага орегайав se conectan sus terminales a las 
lineas conductoras provenientes del circuito de la 
voladura y después se oprime el interuptor de 
“carga”, cuando el foco pilolo (rojo) enciende se 
oprime el intemuptor de "disparo" manteniendo 
siempre oprimido el interruptor de "carga", 


Los botones de carga y disparo así como los 
condensadores quedan en "corto ciculto" hasta 
que se necesiten. 


La ausencia de partes dotadas de movimiento y 
la eliminación del factor humano que interviene en 
las explosoras mecánicas, 


Existen también máquinas explosoras de 
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parados 
convencionales. 


con máquinas  exposoras 


Otra característica de la explosora secuencial es 
que permiten aumentar el tamaño total del disparo. 
чип incrementar los efectos de nidos y vibraciones, 
зві como mejorarla fragmentación y el contro de 
proyecciones de roca. 


2.3 Tipos de Galvanómetros. 


Este aparato tiene una pla que proporciona la 
comiente necesaria para mover una manecila en 


la cual està provista en su parte superior de dos 
bomes de contacto. Sirve para probar cada uno де 
los estopines eléctricos y también para determinar. 
lun circuito de voladura está cerrado o no y і está 
еп condiciones para el disparo; además sive para 
localizar alambres rotos, conexiones defectuosas y 
Cortos circuitos, asi como para medir іа resistencia. 
aproximada dei circuito. 


23.1. Ónmotro 


Si se requiere mayor exactitud que la que 
proporciona un galvanómetro, se puede usar un 
ónmato, Estos dos aparatos son similares збі que 
ei éhmotro posee dos escalas de resistencia, una 
baja (de 0 а 100 ohms) y otra alta (de 0 a 1000 
ohms), con lo cual se amplia el alcance de 
medición do resistencias. 


Óhmetro para voladuras. 
2.3.2. Multimetro 


El multimetro es un aparato diseñado para medir 
resistencias, voltajes y corrientes en operaciones 
de voladuras eléctricas, Su sensibüdad es muy 
ilta, por lo que бепе un amplo alcance en sus 
mediciones. 


Sus principales usos son: 


1-Examinar los silos de voladura para 
localizar corrientes extrañas 


Z-Analzar las resistencias delos circulos. 
3-Ejecutar pruebas de resistencia en la 
"determinación de riesgos por electricidad 
estática. 

4-Probar lineas de conducción. 

5-РІоба la continuidad y la resistencia de 


Multimetro para voladuras. 
2:33. Reóstato. 


Esto instrumento se ulliza para probar la 
oficiencia de una máquina explosora de ipo 
generador. Está formado por una serie de bobin 
o resistencia variable, Cada resistencia leno uni 
placa que indica su valor on Homs y su número 
equivalente de estopines eléctricos, 


Reóstato para prueba de máquinas explosoras. 


Para usar el reóstato, primeramente se conectan 
os о cuatro estopines on sería con las resistencias 
el condensador de manera que la resistencia total 
se ajuste a la que tendra el número total de 
'estopines para los que la máquina fuo diseñada 
рага disparar, en seguida se conecta el circullo а. 


Ta ventaja del uso del reóstalo es que puede Та camente debe producirse (en un explosor) о 
probarse la explosora detonando únicamente unos conectarse (а una instalación eléctrica) desde una 
pocos estopines en cada prueba. distancia prudente; en un banco debe ser alrededor. 


La corrente se conduce al banco por medio de 
dos alambres que reciben el nombre de guía 


э principal, generalmente alambre forrado calibre 12 y 
Uso del reóstato. luego se distribuye entre los ostopines por modio de 
guias secundarias, en donde el calibre 20 es muy 
Mallas o redes. recomendable 


Resistencia do alambro de cobro. 


RUE umm 


ue пз іа e леше. Distancia segura minima en demoliciones a 
ESANA. campo abierto. 


El volijo (V) de la fuente de energia eléctrca. 
Generalmente өз conocido, puedo ser comento 
 ronofásica, cuyo voltaje es 110 voltios, o corriente 
rfasica (de fase a fase) con voltaje de 220 o 440 
volts (en caso de duda calcule con 220 volts), que 
Se usa mucho en excavaciones subterráneas; 
también puede ser un explosor en cuyo caso el 


Volaje oscila entre 80 y 300 voltios (si hay duda 
use 80) 


Por lo tanto nuestro único problema es calcular 
la resistencia del sistema y esto depende de las. 
resistencias de cada estopín y de los alambres de. 
conexión. 


Distribución típica de conexiones en un banco. 


E EM 
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Si varios estopines se conectan extremos con 
extremos uno а continuación de otro, se dce que 
los estopines están conectados on sene, la 
corriente que pasa por todos alos es la misma y la 
Tosistoncia total dol sistema es la suma de las 
rosistoncias do cada зорі 

Conexiones en paralelo. 


Cuando los estopines se conectan lado a lado, 
la соте ве divide pues cada estopin provee un 
camino diferente para ei ujo de comente, pasando. 


REN 


Estopines conectados en paralelo. 
Conexiones en serie paralelo. 


Cuando varias series de estopines se conectan 
lado a lado la comento se divide, pues cada serie 
provee un camino diferente para el flujo de corrente 
pasando una parte de la corente total por cada 
una de las series. 


=! 


24. Mecha Lenta y Cordón Detonante 
Accesorios para voladuras. 


Son los dispositivos o productos empleados 
para cebar cargas explosivas, suministrar о 
ransmiir una llama que inicie la explosión, lavar 
una onda detonadora de un punto а otro o de una 
carga explosiva a otra y los necesarios para probar. 
las conexiones y disparar los explosivos para que 
pueda levarse a cabo una voladura, 


Métodos de encendido, 
Para obtener los mejores resullados en | 


woladuras, во debe seleccionar los accesorios tan 
Gudadosamonto como los explosivos 


Tiratrictor o encendedor do fricción. 


Se emplea para producir el fuego en la mocha 
lenta, de una manera fácil, rápida y segura y en el 
momento que el minador lo deseo. Esto es un tubo 


erre 
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cubierto por varias capas de materiales textiles, 


Mecha de seguridad 
Inicial que ов un chorro do. 
mecha al encenderse el núcleo. 


тез conveniente medir con exacllud el tiempo de 
combustión de una muestra de cada гойо de mecha 
antes de usara. 


La mecha usada en México se denomina Clover 
y puede conseguirse en carretes de 1000 meros o 
en rolls de 50 matos. La mecha de seguridad 
también se conoce como mecha para minas o 
сото cañuela. 


Manejo de mechas lentas. 


Рага su empleo, se adoptarán una serie de 
medidas de seguridad, ejecutando las siguientes 
operaciones: 


a. Sanear la mecha: Consiste en despreciar, 
por — mediación бо un — coe, 
Зо 4 centimetros de su longitud, a partir del. 
extremo о chicote, que no tengamos la 
seguridad бе que ha sido contado 
recientemente, evitando asl, і trozo que la 
humedad haya podido estropear 


b. Comprobar | velocidad: Cuando se 
desconozca la velocidad de combustión real 
бе una unidad о folo, es necesario cortar 
una cantidad determinada y comprobar, si 
ardo dentro de los limites o caracteristicas 


de su fabricación. Para determinar el largo 
de la mecha lenta se ulilza la siguiente 
formula. 

Largo meena im) 


Tames nauerido aen) 
Velocidad e combustión (eg ml 


с. Media: Medir cuidadosamento, la longitu 
necesaria, para producir e rotardo deseado 
(у siempre conocido) en la explosión, no 
usando nunca, menos de medio metro. Ha 
бе permitir alaríficiro,roiarso sin ninguna 


tenor Tiene un diámevo muy pequeño, 15 


муно DE EXPLOSIVOS у DEMOUCIÓN susana. 


Este producto permite encender una serie de 
mechas de seguridad en un orden determinado, 
proporcionando a la persona que inicie el 
encendido el mismo tiempo para colocarse en un 
lugar seguro que tendría si estuviera encendiendo 
una sola mecha. Para unir las mechas con el 
Ignitacord se usan conectores especiales. 


Unión de la mecha con el ignitacord por medio. 
del conector. 


El gnitacord se puede adquirir en caretes de 30 
metros (aproximadamente 100 pies) y en rolos de 
10.15 metros (33 1/3 pes). 


Su velocidad de detonación es de 6,700 metros 
por segundo. La fuerza con que estalla es 
Suficiente para hacer detonar explosivos violentos 
continuos dentro de un barreno, de modo que, si se 
coloca en el arreno, actúa como agente iniciador a 
lo largo de la carga explosiva. 


El cordón detonante se usa para disparar 
múltiples barrenos grandes en la superficie ya sea 
vertical u horizontal, siendo limitado el número de 
 barrenos que pueden dispararse de esta forma. 


Cordón detonante colocado en el barrono, 
Su función es iniciar la columna de explosivos. 


En Mexico los cordones detonantes mas usados 
son el Prmacord y ві E-cord, sus principal 
diferencias son los gramos de регіліа y su grado 
e protección. El primacord se usa dento del 
barreno para asegurar la detonación del explosivo, 
y el E-cord en la superficie para hacer detonar los 
amos de Primacord de los barrenos. Емо se hace 
por ser más barato el E-cord 


чож” 


Ecord 


PRIMACORD REFORZADO 


omissus illia 


12 
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= 
Caracteristicas de los cordones detonantes. 


IL 


Tanto el Primacord como el E-cord se pueden 
эш en rolos de 500 metos. 


2.5. Estopin Eléctrico y Capsula Fulminante 
DISPOSITIVOS DE INICIACIÓN 


Los dispositivos de iniciación son productos 
чїйгадов рага: (1) iniciar las cargas de explosivos, 
(2) proporcionar о transmitir la fama para iniciar 
una explosión o (3) levar una onda de detonación 
d un punto a otro о de una carga de explosivos a 
p 


Dotonadores. 


Los detonadores son dispositivos que sirven 
para disparar una carga explosiva. Pueden ser 
léctricos у no eléctricos (estopines y fulminantes. 
respectivamente). 


Clasificación do detonadores 


Fulminantes. 


Los fuminantes o cápsulas detonadoras son 
casquillos metálicos cerrados en un extremo en el 
cual contenen una carga exposiva de gran 
sensibiidad, por ejemplo fulminato de mercurio. 
Están hechos para delonar con las chispas del tren 
de fuego de la mecha de seguridad. En la fgura se 
muestra una mecha ensamblada a un fulminante. 
Los fuiminantes que se fabrican son del número 6 
уа que estos son los suficientemente potentes, pero 
зі se requieren de otra potencia se conseguirán en 
чп pedido especial. 


Los fuminantes los surten por ciento o por 
iar. Su empleo en consiruccón generalmente. 
está imitado a pequeñas voladuras y moneo (volver. 
а tronar rocas que en la primera voladura resultaron 
de tamaño mayor que el especificado). EI moneo es 
antieconómico por lo que debe de evitarse tratando 
de obtener toda la roca al tamaño especificado 


Estructura de un fulminanto 
Estopines eléctricos. 
Los estopines eléciicos son fuiminantos 


соп precisión el momento de la explosión, lo que no. 
sucedo con los fulminantes por la variación d la 
velocidad de combustión do la mecha, 


Un estopin eléctrico está formado por un casco 
metálico cilindrico que contiene varias cargas de 
explosivos. La energía eléctrica es llevada hacia el 


aislamiento de plástico, los cuales se introducen al 
estopín a través de un tapón de hule o plástico. El 
tapón colocado en el extremo abierto del casco del 
estopín forma un сете hermético resistente al 
agua. Los extremos de los alambres son unidos 
deno ди fino por un антыз de cona 

lamado 


i 
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Ое ignición del estopín. Cuando se aplica comente 
eléctrica se pone incandescente el flamento y el 
'estopin detona. 


Los extremos libres de los cables del estopín 


los que tienen mayor cantidad de carga detonante. 
¡Generalmente los estopines usados son del No. 6, 
y raramente del No. В. 


uno roo y ві otro amarilo. Estos dos colores 
distintos son de 
conexiones. 


50 plazas para alambre de 2 a 6 metros. 
40 plazas para alambre de 7 matos y 
30 piezas para alambre de 9 y 10 metros 


Estructura de un estopín de tiempo 


Estos estopines tienen una etiqueta de color que 
muestra el número de período de retardo y que 
sive para su identlicación. El disparo con 
estopines de retardo liene por objeto mejorar la 
fragmentación y el desplazamiento de la roca, así 
como proporcionar mayor control de vibraciones, 
ruido y proyecciones. Si se usan adecuadamente 
pueden reducir los costos. 


Los estopines de retado tenen alambre de 
cobre calbre 24 forrado cada uno dn distinto color, 
generalmente uno azul y amarillo ві otro. 


En la tabla se presenta la resistoncia eléctrica. 
рага diversas longitudes de alambre, tanto para los 
'estopines eléctricos. 
para los de retardo, 


instantáneos (normales) como 


Los estopines eléctricos tenen una corriente 
minima y ctra de diseño, la primera es aquella a 
partir de la cual puede ser suficiente para detonar el 
'estopin, y la segunda la corriente con la que se 
asegura la detonación del mismo. 


PPC O 
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Corriente de disparo minima y de diseño 


Los estopines de retardo pueden ser de 
milisegundos "MS" o los llamados Mark V. 


Cebado de un cartucho de dinamita con estopin 


Estopines de retardo "MS" 


segundo que tarda en producirse un disparo, a 
continuación se mencionan: MS-25, MS-50, MS-75, 
MS-100, MS-125, MS-150, MS-175, MS-200, MS- 
250, y MS-300. 


Estopinos de retardo Mark V.. 


Los estopines de retardo Mark V se ulizan 
principalmente en trabajos sublerráneos como 
nales, galerias, pozos, etc. Se fabrican en dez 
periodos regulares de retardo: 0-25MS, 1-500MS, 
2-1000MS, 3-1500MS, 4-2000MS, 5-3000MS, 6- 
3800MS, 7-4600MS, 8-5500MS Y 9.640045. 


narra Î 
KA алі ls 
dista 
Indica los tempos de disparo y os de 


movimiento de la roca entro periodos 
“consecutivos. 


En la figura se señala que todos los estopin 
de un mismo periodo de retardo disparan dentro de 
los límites de tiempo representados por las áreas 
negras comespondientes a ese periodo. Por 
'ejemplo todos los estopines del 8° Periodo disparan 
өп el tempo representado entre las lineas A y В. 
Antes de cualquier estopin del 9* Período se 
dispare, deberá transcuri el мотро indicado entre 
las lineas B y C. Esto intervalo es el іотро que 
queda ibro entre los períodos 8° y 9". Para el 
movimiento de la roca. Esto no quiere decir que 
lodos los estopines В disparen simultáneamente, 
estarán unos después de otros, pero lodos en ol 
intervalo A-B. 


Corrugadoras para fulminantos. 


May dos tipos de comugadoras: las pinzas 
comugadoras y las máquinas comugadoras, Con 
ambas, se pueden hacer hendduras а los 
casquillos del fulminant cerca del extremo abierto 
de éste, logrando una unión firme e impermeable 
eniro la mecha y e fuiminanto, 


En la fua se muestra la izquierda la 
comugadora manual para una hendidura y a la 
derecha una máquina cortadora y corrugadora де 
hendidura doble. También con la comugadora 
manual se pueden hacer dos hendidura, 


Corrugadora manual y máquina corrugadora. 


La compra de la máquina comugadora sólo se 
justa para operaciones donde diariamente se 
fian una gran cantidad de fulminantes o donde hay 
puestos centrales para hacer este trabajo. 
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peso. 
Estanqueidad del conductor. 
Dúplex del num. 18. 


b. Carretes. 


Son las bobinas donde quedan recogidos. 
Cables conductores. Los que se 
demoliciones submarinas por las UDS, deben 
reunir las condiciones siguentes: 


Poco volumen. 
Росо peso unitario. 

Poca longitud de cable (300 metros. 
aproximadamente). 

Facilidad de empalmar unos con otros. 
Posibilidad de Notación cargado. 
Facilidad del tendido y enrolamiento del 
cable. 


Es un trozo de cable conductor doble, cuyos 
extremos terminan pareja- mente en dos bananas. 
рага enchufar en el carretl y en dos terminales de 
horquilla para su ajuste en la fuente eléctrica. 


27. Empalme de Conductores Eléctricos. 


a. Con los conectadores, se harán más rápidos 
los empalmes y se aíslan las uniones 
evlanda denvaciones. 


b. Empalme de los conductores de la linea 


dándoles | después, el aislamiento 
corespondente 

с. Empalme de la linea secundaria ala principal. 
Este caso, queda prácticamente, 


еп fases, en la Fig. 19. 
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CAPÍTULO M 
з. PROCEDIMIENTOS PARA ELABORAR C. Manejo de mechas lentas. 
TENDIDOS ОЕ DEMOLICIÓN ү 
DETONACIÓN DE CARGAS. Para su empleo, se adoptarán una serie de 
medidas de seguridad, ejecutando las siguientes. 
3.4. Procedimiento para dar Fuego a las Cargas operaciones: 
Tendidos y manejos de artificios pirotécnicos. 1. Sanear la mecha: Consiste en despreciar, 
por mediación бе 
A. Generalidades. 30 4 centimetros do su longitud, 


de la conjugación y empleo de estos medios, 
para conseguirla explosión de una o varias 2 
Cargas y con ells, obtener el fn propuesto. 


2. Naturalmente, que existen numerosisimos. 


de su fabricación. Para determinar el largo 
de la mecha lenta se ulilza la siguiente 
бта: 

Lango mecha (m) = 


1. Es el conjunto desplegado sobre el terreno 


де varias cargas y artficos dispuestos para 
una explosión o voladura simultánea, 


2. Atendiendo al maleral empleado en su 
constitución, se clasifican en: 


a. pirotécnico: El que se foma con ei 
empleo de mechas lentas y rápidas. 


b. Eléctrico: En el que todos sus 
componentes, son artificios eléctricos. 


4. Recomeria: Examinar detenidamente, loda la 
longitud del trozo a emplear, para ver si se. 
mola algún сопе. interrupción o delerioro en 
la envuelta. 


5. Солай: Efectuar con la tenacilla de 
minador, un corte recto у limpio del trozo. 


D. Encendido de mechas lentas. 


©. Mido: Son los formados, con artificios 
eléctricos y mechas rápidas. 


3. En la olección de unos u otros, influyen 
variadas circunstancias, tas сото 
Situación táctica, tempo у medos 
disponibles, razones de seguridad, posición 
de las cargas, etc. 1 
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Vuela, o о humedezca la әй, se е apica 5 Con espoleta Rooton. No debe hacerse a 
la punta en ignición, ire de cenizas o mano este encendido de mecha y si 

eventualmente, es necesario ejecutado, se 
debe construir con ela, о bien, astraria y dar 
fuego a distancia, por medio de una cuerda o 
alambre alargador, una vez desenroscada la. 
tuerca y desplazado el pasador de seguridad. 


6. Con espoleta К: Igual que con la anterior y 
aún más peligroso, por el fraccionamiento 
que suele causar en la Бакейа, ta acción del 


7. Con encendedor LECEA: 


a. Plegar las palilas del pasador de 
seguridad, a la inversa de cómo se 
encuentran, hasta que loque una con otra 
y formen ambas una línea recta. 


b. Sujetar el encendedor con una mano, Dar 
un enérgico tirón de la anilla, hasta 
extraor, totalmente, al pasador, con lo que 
'el encendido se producirá. 


En el coso de estar preparada la inflamación de 
varias mechas, рог varos — minadores, 
Smulánemente, а ia vor de 'etionso 
iuspenderán loda acción y se diigidn al punto 
acordado, tanto si consiguieron, como si no, la 
inflamación, sin excusa alguna. 


E. Empalme de mechas lentas. 


Se procurará по hacer ninguno, empleando 
огоз de una sola pieza, pero eventualmente, solo 
se admite en trabajos y operaciones UDS, el 
indicado para el empleo submarino, 


F. Unión de mecha a capsula. 


Para realizara, es necesaño hacer las 
operaciones que indica la fura siguiente, 
observando las siguientes precauciones: 


1. Contar el extremo de mecha lenta, dando un 
corte de sección normal y limpia. 


2. Tomar en la mano derecha, la cápsula, 
mirando que en su interior no haya cuerpo 
extraño alguno. 


3. Manteniendo en la mano derecha la cápsula, 
con el extremo abierto hacia abajo y en la 
izquierda la mecha lenta con el chicote hacia 
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Arriba, (fase 1) se efectüa la introducción de 
la mecha en la cápsula muy suavemente, sin 
forzar ni relorcer en absoluto, hasta que 
loque la capsulta de cobre interior, 
reliándola o separándola un milimeto 
aproximadamente, 


4. A Continuación se mantiene el conjunto, 
según se indica (fase 2) y con la tenacila de 
minador en la mano derecha, se aplica, а 
unos 5 milimetros del bordo, la escotadura 
para engolllamiento. siendo muy nporante. 
Verificar, que es esta escotadura y no la de 
corte, la que se aplica. 


6. Todo el conjunto, con ambas manos, se 
pasa al costado izquierdo del minador, 
según sa ve (fase 3) у comprobando que по 


cápsula о cebo dentro del alojamiento del petardo. 


Z Con cebo y explosivo indeformabile: Se toma, 
igualmente, por la cápsula y nunca por los 
terminales, introducióndolo соп idénticas 
precauciones, | asegurando — después, 
mediante unos coles, el cebo al petardo, 
impidiendo que el cebo, pueda вм tracción 
“guna, por su empalme con los terminales. 


E 


J 


3. Con cápsula y explosivo plásico о 
deformable: Siguiendo las precauciones 
anteriores, las disintas fases, se indica 
claramente la operación, para cebar un 
petardo de dinamita. 


4. Con cebo y explosivo plástico о deformable 
Se procede de una manera intermedia, con 
un petardo de dinamita. 

Н. Detonación de mechas rápidas por cobos o 
capsulas. 


Es el procedimiento normal, empleado en UDS, 
рага la constlución de los iniciadores о “carga 


= == 


FEL bace Inn tas VN: 
ünicamento se emplean los siguientes nudos. 


1. Llano: Sirve para empalmar los trozos de 
mechas rápidas que estén en prolongación. 
uno de otro, La distancia desde el seno al 
‘chicote del nudo, no debe ser inferior a los 15 


n m LI 


2. Ballestnque doble o mudo de demolición: En general, se componen de una fuente d 
Sive para empalmar el extremo de una comente o energía eléciica, (un explosor on las 
mecha rápida a lo largo de otra, бе modo que | UDS) un сапе! para contener el cable о 
formen un ángulo que se procurará siempre, — conductor eléctrico, que se denomina "inea 
Que tenda a ser de 90”, Principal o "ines" simplemente, un alargador que 

evt de unión a lr do эпебота y ото 

Dotonación de petardos con mecha rápida. Огайо eléctrico, formado normalmente por los 

terminales” de los mismos cobos, incluidos éstos, 
a. Esel sistema normal de empleo en las UDS.  Querecbe el nombre de linea secundaria. 
Consiste en rodear, con una sere de 
vueltas, no Inferior a cinco, el petardo, con 33. Circuito en Serie 
mecha rápida, a la manera de un 
"entalngado, dejando un extremo libre que La lines secundaria puede montarse de 


b. En las figuras siguientes, se presentan casos Gare pori confi, t M ket qué a 
particulares, para los petardos americanos. por cada cebo. Su intensidad debe ser la 
de "nirostarc', los explosivos “plásticos” y necesaria, para hacer detonar un cebo y la 
los petardos del "0 y 00" Reglamentaros en resistencia total. la suma de las resistencias 
el Ejército. inteñores de los mismos, Рог lo tanto, el 


@ = 
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34. Circuito en Paralelo 


Circuito "paralelo": También lamado 
“derivación”, su principal ventaja es, 
interrupción en un cebo no afecta alos demás, 


comprobación elèctrica de este circulo, no 
garantiza que todos los cebos estén conectados. 


Los factores clave para las operaciones de 
demolición mitar son la cantidad де explosivos y 
colocación. Para ayudar a los especialistas а 


Dos 
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EFECTOS DELA DETONACIÓN. 


Cuando un explosivo detona se transforma 
rápidamente en gas. La presión resultante forma 
una onda de choque que fragmenta y desplaza a 
los objetos en su paso. Un alto explosivo detonado 


Directamente sobre un objetivo sólido produce tres 
efectos destructivos bien identificados. 


1.-Deformación. 


La onda de choque deforma la superficie del 
objeto ubicado directamente bajo la carga. Por 
Че concreto, desquebraja la superficie en contacto 
con la carga y forma con esto un cráter. Cuando la 
Carga se coloca en una superficie de metal provoca 
una huella o depresión de similar al área de 
contacto dela carga. 

2. Rompedor. 


La onda de choque fragmenta la superficie del 


3. Fracturas radiales. 

Si la carga es lo suficientemente grande, la 
expansión de los gases puedo crear una onda de 
presión en al objeto, que causara que se fracture la 
Superficie у los fragmentos sean arrojados fuera del 
contro de la explosión. 


Dimensiones Чо la carga. 


onda explosiva, se debe de lograr una. 


pérdida de energia lateral 


a. Tipo y resistencia de los materiales del 
objetivo. 


El objetivo puede ser de madera, acero о 
cualquier оно materal. El concreto puede sar 
reforzado con acero, lo que aumenta la resistencia 
del concreto. 


b. Tamaño, forma y configuración del 


e. Tamaño y colocación de la carga. 


Cuando se empleen cargas exteras sin tomar 
en consideración las técnicas de colocación, 
moldec las cargas en forma cuadrada con una 
relación de espesor - radio de 1.3 cm. En general 
para cargas de menos de 25 kg, El espesor debe 
de ser de 25 cm. En cargas entre 25 y 20 kg, El 
espesor será de 5 cm. y para cargas de 20 kg. O 
más el espesor a ulilzar será de 10 cm, Asegure 
las cargas a los objetos con cima, cable, 
pegamento о tela, Para rellenar los barrenos. 
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la explosión tenderá a escapar por el 
débil Para mantenerla mayor cantidad. 
de la explosión en el objetivo, 
alrededor de la carga de foma que se 
Cualquier espacio vació que exista. А este. 
se le denomina materal de atraque 
procedimiento se la lama atraque. 


Dirección de la iniciación. 


{ 


explosivos, material (сото 
atraque), equipo y personal disponible: y el tempo. 
disponible para completa в misión. 


Cálculo. 


ice el siguiente 
determinar el peso en ig. 


зе planea emplear, lo que se obtiene dividiendo el 
peso para TNT entre la relación explosiva (RE) del 
explosivo en cuestión. Emplee el procedimiento de 
los 6 pasos para resolver cualquier cálculo de carga 
explosiva: 


— Determine las dimensiones criticas del 


Divida la cantidad de explosivo entro el 
facir re (use dos decimales y no 
redondee) і usa TNT salte este paso. 

— Determine el número de paquetes de 
explosivo para una carga, dividiendo 
peso de la carga entre e peso estándar. 
paqueto бе explosivo a emplear 
Redondeo esto resultado. Para carga 
especiales use volumen en lugar de poso. 


Determine el nümero de cargas por 


E 


Use un barreno para árboles de menos de 45 
centimetros, para árboles de diámetro mayor use 
dos barrenos, colocados en ángulos rectos, sin 
unirse pero lo más cerca posible. Haga los barrenos 
de 5 centimetros de diámetro a una profundidad de 
dos tercios del diámetro del árbol. Procure moldear 
el explosivo al tamaño del barreno. Araque las 
cargas rellenando los barrenos con arena o barro y 


Cuando se emplean dos barrenos conecte las dos. 
barrenos conecte las dos cargas con lineas de 
derivación y una caja de unión. 


Para las cargas extemas se recomienda que 
sean do forma rectangular, con 25 а 5 centimatros 
бе espesor y del doble de ancho. Para colocaras 
Quite la corteza del árbol, en caso de que el tronco 
del árbol по tenga una foma circular o зі la 
dirección de caída no es importante coloque la 
carga en la cara más ancha del tronco, de esta 
forma el poder de la explosión se concentrará en la 
parie con menor dimensión del tronco. Los árboles 
caerán hacia el lado donde sa colocó la carga. Si el 
árbol esta ladeado o hay viento y se necesita una 
dirección de сада especifica coloque У; kilogramo 
de explosivo (carga de patada) en ei lado opuesto 
de donde se colocó la carga principal a dos tercios 
do la altura dol árbol 


La carga principal y de patada se deparara 
simultáneamente por medio de lineas de derivación 
y caja de unión. Para mejores resultados cuando se 


3.10. Cargas de Anillo 


Es una banda de explosivos colocada 
completamente alrededor del tronco del árbol. La 
banda debe ser lo más ancha posible y de al 


3.11. Cargas bajo ol Agua 


Para ві cálculo de estas cargos so ulliza 
fórmula de cargas extemas y la carga se coloca on 
el 


тз necesario levar a cabo pruebas. Para calcular la 
carga necesaria para efectuar las pruebas use la formula 
siguente. 


Verfque que е! obstáculo cubra 75 mis. 
Los árboles debon tener al menos 60 
contimatros de diametro. 
Separación entre árboles de 3 a 4 mis. 


Calda de árboles a 45 * con relación al 
enemigo. 

— Disparo las cargas de los árboles de un 
lado ala vez. 


3/3, Cargas de Corte para Acero 


secciones angulares, varilas, láminas empleadas. 
өп construcciones de puentes y edificios. 


Material del objetivo. 


acero colado es muy brilante y se rompe 
faciente. 


d. Acero con Níquel - molibdeno, Este ipo de 


Factores explosivos. 


Рага las cargas de corte para acero, el tipo, 
colocación y tamaño de los explosivos es 
Importante. Normalmente no es posible o es 
mpráctco confinar o atracar las cargas on objetivos 


Para lograr los majores resultados y la iniciación 
más efectiva, debemos de aseguramos de lo 


La carga está colocada de forma continua 
Sobre toda la linea donde se desea el corte. 
Existe un contacto intimo entre la carga y el 
objetivo. 

El ancho de la carga debe de estar entre 1 
y 3 veces el espesor de la misma. No se 
deben de emplear cargas con espesores 
mayores a los 15 centimetros, ya que se 
logran mejores resultados incrementando el 
ancho en lugar del espesor. 


Las cargas de corte muy largas se deben 
де iniciar cada 12 a 1.5 mis. 
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Cargas de bloque. 
Las vigas tenon on algunos casos ángulos de 
unión entr las pestañas y el costado de la viga, 


considerar como la medida cnica de la pestaña, 


Calcular por separado las pestañas superior, 
infero y costado de la viga). 


Dónde: 


Para este tipo de acero emplearemos la 
siguiente formula para determinar el tamaño de la 
carga requerida. 


use 1 kg. De explosivo 


E СЕЕ 
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Barras de acero, cadenas y cables (mayores de 
5 ст. de diámetro). 


Cuando el diámetro del objetivo es mayor 5 
өз mayor de 7 ст, divida la carga por 


mitad y colóquela desfasada a ambos lados del 
objetivo, para obtener el mayor efecto de corte 


Rieles de ferrocarril. 


La altura del riel se toma como la dimensión 
rica para calcular la carga explosiva para cortar 
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Un rel. Para rieles, cruces de vias y desviaciones 
de 12 cm. o más de alto utilice 5 kg. De explosivo 
C4 o TNT. Para fieles de menos de 12 cm. ийсе 
250 gramos de CA o TNT. Coloque las cargas en 
puntos vulnerables como son curvas, desviaciones, 
cruce де Маз. 


3.14. Cargas Especiales de Corte. 


Las cargas especiales de corte (cinta, sila de 
montar, diamante) se pueden emplear cuando el 
Метро У las circunstancias lo permitan, en lugar de 
las cargas normales de сопе. Debido a que 
requieren de las medidas precisas del objetivo para 
obtener resultados ópmos, estas cargas pueden 
requerir de tempo extra para su preparación. 


Con un buon entrenamiento los especialistas 
pueden perfeccionar su técnica en la elaboración 
do estas cargas, de modo que lleguen a ser incluso. 
más rápidas de preparar que las convencionales. 
Las cargas especiales de corto emplean una menor. 
cantidad de explosivo que las convencionales. El 
explosivo más idóneo para elaborar este tipo de 
cargas son las hojas explosivas, el explosivo C4 
también ов muy ill sin embargo requerirá de más. 
cortos y moldeo, con lo cual se reduce su densidad 
y bor consiguiente su efectividad. 


Las cargas speciales de corte son delgadas y 
requieren de fulminantes engarzados a lineas de 
dorivación de cordón detonante para ser inccadas. 


Cargas de cinta. 


Se emplean para cortar objetos planos de 
acoro hasta de 7.5 cm. de espesor. Е! cebado de la 
será en el centro y en caso de 
cabados müliples las lineas de derivación deben 
de tener la misma longitud. La carga se calcula de 

acuerdo a las siguientes regias. 


i 


— El espesor de la carga es de la mitad del 
espesor ди обо, pero nunca de menos. 


— El ancho de la carga es 3 veces el espesor 
de la carga. 

— La longitud de la carga debe ser igual a la 
longitud del core deseado. 


—El espesor — será de 25 cm 
nvarablemento: 

— El ancho do la base será igual ala mitad 
de la circunferencia o perimetro del 


objetivo. 
— El largo del eje mayor será igual a la 
rcunferencia o perimetro del objetivo. 


carga de acuerdo a la forma y dimensiones del 
objetivo. Asegúreso que la carga mantiene un 


contacto íntmo con el objetivo 
5 E 
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* El ojo menor será de igual a la mitad de la 
circunferencia del objetivo. 


b. Colocación. 


Coloque la carga alrededor del objetivo de forma 


para asegurar un contacto intimo con al objetivo. 
d. Cebado. 


* Cebe la carga utlzando dos líneas de 


las lineas de derivación debe ser igual. 


Apéndice A. 


met 
мер rm 


Ejemplos de cálculos de cargas explosivas. 
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CAPITULO IV 
4. TÉCNICAS DE DEMOLICIÓN SUBMARINA. 
4.1. Tendidos de Demolición Submarina 


Este Tema, es de gran importancia para 
DEMOLICIONES SUBMARINAS. En él se 
'condensan los procedimientos de mayor garantia, 
que son el resultado de innumerables pruebas 


minoritario, es sumamente costoso y ni aun en los 
paises más ricos, se ha realzado. Es necesario 
lizar el material común, en esta especifica misión 
Фе empleo, haciéndolo apto bajo el agua, mediante. 
las estanqueidades Imprescindibles, conseguidas 
Ф la manara más simple y gener para odes 


A. ACCESORIOS PARA ESTANQUEIDAD. 


Los materiales que se emplean para hacer 
estancos los апйюоз y algunas cargas, son los 


(РА) Tubo de plástico transparente de 
las características marcadas en la figura. 


b. (P.2) Tubo de plástico transparente de 
las caracteristicas marcadas en la figura. 


c. (РАЗ) Tubo de plástico transparente de 
las caracteristicas marcadas en la figura. 


d. (P.F) Tubo de plástico transparente de 
pared muy fina que le permite una gran 
heridas. 


ERSTE 


Z Abrazaderas precisión Sive cualquier 
modelo de los empleados en la industria del 
automóvil, con preferencia el señalado en la 
figura, de dimensiones de 16/18 mm. 


Las mechas, por construcción, tienen una 
envuelta más o menos impermeables tratando de 
proteger ánima de polvorín de la humedad у sólo. 
los сое extremos, son verdaderamente 
vulnerables a ésta, pero para la modalidad empleo. 
Submarino puede decirse, que únicamente tenen 
lidad la mecha lenta РІ. y la submarina de la 
UERT y en el caso de emplear cualquier otra de las 
nacionales, precisar de un tratamiento de 
estanqueidad. que puede ser: 


las inmersiones largas. 


D. UNIÓN ESTANCA DE CAPSULA - МЕСНА 
LENTA. 


Tres son los procedimientos admisibles: 


^. Por tubo de plásico largo; Se aplica 
pegamento en la mitad oxtorior de la 


a 
y alojamiento de la cápsula, de simlar 
efectuada para "unión estanca 
los diferencias de 
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a. Se encapila un Tuba de plástico, de unos 
5 centimetros de largo, sobre la cápsula, 
como se ha indicado anteriormente. 


b. Se aplica pegamento, al extremo de la 
mecha, en el сое incusive, 
introduciéndola en un tubo de plástico de 
unos 2 centímetros de lago y а 
continuación se corta con la tenacia, el 
extremo, para eliminar el pegamento del 
polvorín. dejando un extremo libre, igual, 
о unos milimetros superior a la longitud 
que se ha de alojar dentro de a cápsula. 


T. Inciador listas: En la parte superior de la 
fgura, puede apreciarse como queda 
кета в “unión рог bastón 
herméticamente, dentro de 
un tubo de plástico fexble, Para su 
construcción, sólo hay que tener presente, 
que es necesario introducir los tapones 
teladrados a lo largo de las mechas, con 
anterioridad a las demás operaciones, 
sobre todo, nunca se debe pasar la cápsula 
por el orificio del tapón. 


de ambas y dejando secar el conjunto. 


E. INICIADORES ESTANCOS. 


Hemos visto anteriormente, como se hace 
estanca la unión de mecha lenta con una cápsula, 
lo que será necesario para el caso de cebado 
directo de un petardo, pero cuando se empleen las. 
cargas iiciadoras о iniciadores, ésta unión, no 
necesita ser estanca independientemente, sino el 
conjunto que conocemos por el nombre de “unión 


Iniciador por goma: La parto inferior de la 
fura, nos presenta este iniciador. So 
construye haciendo una perforación an ol 
extremo de la goma y pasando por ól una 
de las mechas, соп anterioridad а ola 
operacon cualquiera. Dospubs do hocha la 
“unión por bastón”, se impermeabilza ol 
conjunto, extendiendo goma sobre alla y 
cerrando los extremos, por enrollamiento, 
aprovechando su fexbidad, dejándolos 
sujetos con cita aislante y cubiertos do 
Батіг "Cap. Sealing” о pegamento Imadio, 
que зе аріса para тюш la 
estanquedad 


3. Iniciador por relleno: De construcción similar 
al primero, se diferencia, esencialmente, 
que no Бопе “unión por bastón" para la 
comunicación del fuego de la cápsula a la 
mecha rápida. Esta mecha rápida, se 
introduce y prolonga en todo el interior del 
tubo de plástico, en contacto directo con 
una sere de trozos de ella misma, que 
sirven de relleno y con la cápsula que les ha 
бе comunicar el fuego. 
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F. CEBADO ESTANCO PARA DINAMITAS. 


En casos pariculares, como la explosión 
submarina de un barreno cargado con dinamita, la 
estanqueidad de la unión, mecha lenta con cápsula, 
puede hacerse dento del mismo explosivo, es 
decir, haciendo que éste Sirva de cámara estanca, 


La figura muestra cómo ha de hacerse el 
alojamiento lateral de la capsula. 


Im 
| 


La siguiente figura nos indica cómo se trinca о 
томга la cápsula, siempre por mediación de la 
mecha lena, dejando un ого de cebo para extraer 
la carga del barreno, on caso de fall y finalmente, 
зе ve donde ha de aplicarse el pegamento o el 
Батіг impermeable, para cerrar de una manera 
estanca. la cámara formada. 


G.EMPALME ESTANCO DE CONDUCTOR 
ELÉCTRICO. 


El conductor empleado en los carteles de las 
LOS, es doble formado de goma o plástico. 
"Normalmente, viene en rollos comerciales de 300 
metros, dando lugar, por lo tanto, a necestar 
"empalmes, capaces de poder estar sumergidos. 


Para efectuar estos empalmes se procederá de 
la siguiente manera; 


1. Se pelan ambos extremos, procurando 
hacer uno largo y otro соло, por parejas, de 
los que se van a empalmar juntos, con el fin 
de que los cables desnudos, queden 
separados sin posible contacto entre si. 

2. Se hace pasar por el conductor doble, un 
plástico de diámetro aproximado a él, e 
Igual operación se hace con otro tubo de 


Plástico, más pequeño y de menor 
diámetro. (sobre no solo de los conductores. 
largos, que se van a empalmar) 

3. Se hacen los empalmes correspondientes, 
pasándole encima el шодо de plástico, para 
luego, aplicar pegamento a todo el conjunto 


y desizar el tubo que ha de cubrir el 
conductor doble, finalizando con um 
ligadas fuertes en los extremos, hechas 
antes de que el pegamento seque. 


más empleados en las UDS, son los siguientes: 


1. Encendido americano: En la figura, ве puedo 
ver un “detonador completo” con una 
espoleta М2 y la goma con que se va a 
hacer la impermeabildad. Con las tenaci 
де minador, se сопа el pasador de disparo, 


sujetándolas con cinta aislante, que 
зе recub con el Батіг 


2. Encendido “Metas - G": Únicamente se 
diferencia del anterior encendido, en que la 
espoleta 12 es sustituida por un encendedor 
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a. Se toma un tubo de plástico flexible de 30 
 conlimatros de largo. 


b. Se tapa uno de los extremos del tubo de 


 Contimetros de alambre o nylon, con dl se 


para produci el fuego, sujetándolo con 
una mano y con la ova tirando del 
alambre o nylon. 


m 
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1. PORTA-ENCENDIDO. 


Los oncendidos submarinos, han de ser, como 
mínimo, dobles. también es necesaro dades 
fotabiidad positiva. para que puedan ser recogidos 
on supefide, durante ві lanzamiento de ia 
Operación de Demolición, y además mantener 
абада y sin contacto, la mecha lenta. La mecha. 
ràpida, que forma an sus dos extremos las “uniones 
рог bastón” y es común al encendido dobla, recibe 
' nombre de “puente de fuego”. Los porta - 
encendidos más comunes, son los siguientes 


1. Americano. sencillo: Es para pequeños 
rotardos de fuego y queda explicado por la 
figura 


2. Americano UDT: En la figura, puede verse 
este encendido doble, sobre una de las 
vejgas neumáticas de Notación para 
explosivos. Se sujeta la mecha lenta por 
mediación de cinta aislante. 


3. Ala Española: Sobre una tabla de medidas 
apropiadas, el retardo calculado, de mecha 
lenta, se va fjando, ciavándola con 
horquillas, de la forma que indica la figura y 


horquillas, para no producir una interrupción 
en el fuego. 


42. Operaciones de Demolición en Playa 
A. Generalidades. 
Esto tema està inimamente ligado а | 


operaciones de las Unidados de Demolición 
Submarina. En él, se rata de instruir técnicamente 


1. Operaciones de demolición diurna. 


Se leva a cabo por nadadores en superfiio, 
bajo la protección de un intenso fuego de apoyo, 
lmprescndbie para mantener neupalizado al 
enemigo. La playa es atacada en diferentes puntos, 
рог grupos de unos 20 a 25 nadadores, cuya misión 
es abrí, por demolción de loda clase de 
obstáculos, un acceso llamado "brecha" que 
permita la varada de las lanchas de desembarco. 
Esta brecha que alcanza longitudinalmente desde 
los 7 metros de profundidad hasta la misma playa, 
(zona de responsablidad UDS), бепе una anchura 
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“puestas para la demolición de los obstaculos 


Que quedan dentro de la" brecha. 


mecha rápida (de las más resistentes. 


2. Operaciones de demolición nocturna. 


En esta operación por sorpresa, no varía la 
constitución del “tendido” (respecto a la anterior о 
Suma), en cuanto al enrejado que forman las 
“maestras” y los “ramales”, пі la colocación de las 
cargas y “derivaciones”. Únicamente las “fugas” 
quedan disminuidas a un simple "puente de fuego” 
e unión con los “encendidos” que pueden ser 
eléctricos y siempre ejecutados por el Oficial UDS, 
comprobando que todo el personal está embarcado 
'en los botes de goma. 


3. Operaciones de demolición рог 
sorpresa. 


Зе leva a cabo con igual técnica que la anterior 
operación y solo cabe resaltar la necesidad de que 
los “encendidos” siempre pirotécnicos, se extiendan 
sobre una tabla con Notablidad negativa, así сото 
se dupique su número con relación a las 
anteriores, debido a la mayor longitud necesaria de 
la mecha lenta del retardo, y a la acción de la 
presión por la | condiciones ambas que 


profundidad, 
aumentan ві riesgo de un fallo en el fuego. 


gen 
dirección, a lo largo de la playa común a todos los 
Grupos que abrieron una “brecha” у hasta la 


Además la apertura de estos 
pueden ser necesaria antes de realizarse el asalto 
о después de este, lo que implica 

diferencias que consideramos a continuación. 


n que la enorme cantidad de explosivos. 
necesarios para una de estas operaciones, ha de 
ser lavado a nado, lo que implica siempre muchos. 
hombres. o mucho tiempo y mucho fuego de apoyo. 
Ha de hacerse justo, antes del amanecer y el 
'encendido será siempre pirotécnico. 


C. Apertura de canales post- asalto. 


Representa la enorme ventaja con el anterior, de 
Que ве trabaja desde la playa, lo que supone el que 
зе puedan usar botes de goma para el transporte 
бо explosivos y trabajar de dia. Ahorra número de 
hombres para la misma cantidad de 

hacer varios 
trabajo а 
areas dolinidas como, por ejemplo 
LST., lo que permita organizarse 
prisas, En estos casos el "encendido" es 


base. 
abri paso a un 
3 


deben separarse entre si, mas de 25 а 30 
ms. 


"Normalmente será de tres lineas en el centro y 
оз por cada lateral (con tres metros de separación 
entre líneas) о bien como en el ejemplo de la figura, 
Фе cinco mangueras centrales por en cada lateral 


какао OA 
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Gon una separación de 4.5 mis ente lineas, lo que 
producirá un canal de unos 13 mis. De ancho por 
1.8 mis. A 2:10 mis. de profundidad. 


44. Obstáculos Naturales. 


Los obstáculos naturales que se encuentran con 
más frecuencia en la mar consisten en: corales, 
cascajo. hielo, lava, roca, arena y fango o bien una 
combinación de varias de alos. Las técnicas a 
emplear y la cantidad y бро de explosivos a usar, 
ез muy variada y fundamentalmente ha de basarse 
on la exporiencia del personal que realiza ei 
trabajo, 


Coral. Es exremadamento dificl de volar en 
dos sus estados. Un arcife de coral puede ser 
“vivo” o "muerto. E primero es de una dureza muy 
parecida a la roca mientras que el segundo suele 
estar combinado con un relleno de arena. 


Las formaciones corallleras suelen presentarse, 
сото un canti normalmente sumergido y de brusca 
caida hacia el mar, prolongándose hacia бота en 


а. Hielo confinado (rodeado por tierra): Este es 
і más quebradizo y denso. 


b. Hielo de barrera: Compuesto con nieve, se 
presenta en forma de cortados, siendo el 


más frecuente a tener en cuenta en 
demoliciones. 


©. Hielo de bahía: Producido por agua de mar 
helada, suele presentarse en rampas. 


— Para abrir brecha en el hielo, pued 
hacerse o bien con cargas colocadas en 
"montón. En cima del (método rápido) o. 
también como indica la figura con lo que 
зе consigue mayor efectividad y ahorro de 
explosivo. 


— Es de tener en cuenta, que normalmente 
en esta clase de demoliciones, ha de 
emplearse los encendidos eléctricos, 
debido a las imitaciones que el tiempo frió 
impone a las mechas. 


echa 


[t T 
Corga Gene 


Lava. (Figura) Esto producto do оз volcan: 
y fisura de nuestro planeta puede presentarse. 
Como una materia cristalina (obsidiana) si во 
'enfró rápidamente, como roca densa si ви 
'enframiento es lento, y también en forma de 
сопа o piedra pómez, poro el mar, las marea: 
rosacas, etc. habrán desgastado las partes 
blandas, dejando pináculos del material más 
duro. 


a. las figuras muestran cómo deben sor 
demoldos. 


b. Los explosivos plásticos son adecuados 
para las demoliciones en esto material. 


¡e V4 CARGA. 
m 


14 CARGA 


SV T. - 
RIN e 
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FIG. 127 CARGAS DE CORTE 
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тооз. 
оң 

DAN 7 

Mu 


тп RELLENO DE CRATER 


Rocas. 
FIG.15 POR BARRENO 
a. Para la demolición de rocas. se necesita un 

ро de explosivo rompedor o alto explosivo. pan 

Los procedimientos más comunes este & 

M Los montados de arona soca у дамы 


— Por montículo do barro. 
—Por nido de serpente. 
—Por barano u homilio. 


suficiente, 
b. Las cargas normales a usar prácticamente: perl d omo di MM 
son: muevament 


—Para roca basáltica, que es la más dura 
do todas usar % lb. ple cúbico. 

—Para roca conglomerada, 1/3 de lb. ipie 
cúbico. 


кшй ыыр: 4 
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2. En mesa de despacho: (figura) 


a. El interruptor es improvisado con dos 
placas metálicas; se monta en el fondo de 


Placas son comprimidas y puestas en 
Contacto, estableciéndose el circulo 


3. Enun vehiculo: (figura) 


a. La carga, acivada con un detonador 
eléctrico se coloca detrás del tablero o en 
cualquier otro sitio. 


b. Una de las terminales del detonador, 
unido a masa, y el otro, unido al circuito 
de encendido del motor. Al accionar el 


ор 
espoletas de presión. La disposición de la 
rampa, se indica en la figura. 


& contacto, funciona el detonador. 
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Таропаг el оо extremo y dae fuego 
elécticamente. 


WS 


©. Cebo eléctrico: (fig) Su composición y 
construcción, esta detallada on la figura. 


a. Capsula: (буша). 


— Mezclar tres partes de clorato de potasio y 
una parte de azúcar granulada, Colocara 
өп una caja у cebarlo con una espoleta de 


tiempo. 

— Мөгаз 9 partes de nitrato amónico con 
una parta de polo de siuminio. Se nca 
соп dos capsulas del 

€. Termita: 


— Combinar una parte de polvo de aluminio, 
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cono tenga la atra, la mitad del diámetro 
y que este separado del suelo, la misma 
distancia; estas dos medidas serán 
aproximadas. 


Segunda mezcla: Mezclar peróxido de 
sodio, junto con azücar, a partes iguales. 
Se ulliza para provocar incendios en silos o 
sembrados. 


Айе por acción de la 


humedad. 


- Tercera mezcla: Mezciar una parte de 


fósforo rojo con una parte de nitrato bario. 
Es la mezcla de mayor poder calorifico. 
Peligrosa por la sensibiidad del моо 


тою, al choque y calor. Se activa por fuego 
о percusión. 


d. Cuarta merda: Mezclar tres partes de 
xido de herr (férico) con dos de polvo de 
aluminio. Es de dificultosa iniciación. Tiene 
mayores posiblidades utilizando para su 
iniciación, fósloro blanco. 


е. Quinta merda: Mezcla permanganato 
potásico en 5 partes, con una de azúcar, 


реп ето у ари. So mci pr 


9. Jarabe: Оіш una parte de azúcar, en una 
parte de agua y hervir esta mezcla hasta 
alcanzar los 100" C para obtener un jarabe. 
Añadir 4 partes de orato de potasio y 
mezclar hasta омет una homogénea 
Dejar solidificar 24 horas. Su iniciación es 
por detonador. 


h. Ceras: Fundir 5 partes de cera e incorporar 
Б partos de aserrín. Se inicia por detonador. 


L Breas: Calentar una parte de la poz o de 
“alquitrán y sumar una parto de serrin, Se 
inicia por detonador, 


1 Tola: Divir 500 gramos de clorato de mesa 
өп 10 liros de agua. Calentar la mezcla y 
sumergir la tela, durante 20 minutos, 
manteniendo la mezcla caliente. Кема la 
tela y dejar secar. Se inicia por detonador. 


X. Permanganato: Calentar 5 partos, on poso, 
de la pez y volcar sobre esta, dos partes de 
permanganato de potasa, Dejar endurecer 
la mezcla y өп seguida, echar 6 partos de 
Cera y dejar secar, Se inicia por detonador. 


L Azure: Mezclar 7 partes, en peso, de 
irato de potasio o de nitrato de cera, con 


— Gasolina % partes de la botella. 


REE 
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— Aceite A de la boleia. 
— Зе le pone un trapo empapado en 
gasolina alrededor del cuello de la boteila. 


b. Elementos: 
— Gasolina 4 partes. 
— Ácido sulfúrico puro, У partes. 


— Se echa primero la gasolina y después el 
cido sulrio. 


NAPALM de circunstancias. 


a. En caliente: Se pone una vasija, al baño: 
Mari 


y gasolina, salgan burbujas о que la 


gasolina. Remover sin parar, hasta que se 
o 


Mezcla "8" Percrato potásico en 3 partes y 
azicar en 1 pare. Tomando las 

y "B". en una porción 

del 50 % con atraque, explosiona: 

соп fuego, sin atraque, ardo al aire 


es quizás el que mejores caracteristicas. 
para su 
considera como unidad de 


Es el producto de la triple nitración del tolueno, 
el que a su vez se obtiene de la destlación del 


poco sensible, se Te considera como unidad de 
potencia y se usa como modelo de comparación de 
tros explosivos. Tiene un color amanilento y una 
consistencia dura, puede ser fundida, pulverizada, 
prensada y cortada sin riesgo. Al aire libre arde 
lentamente un humo espeso, es 
resistente al agua, por lo que se puede usar bajo el 
agua. 


En su explosión despide gases venenosos, 
resultando peligroso respirar el humo que produce. 
Puede explotar con un detonador del núm. # 6 U 8, 
зө puedo combinar con otros explosivos logrando. 
así efectos más poderosos y potentes. Su velocidad 
de detonación es бо 6900 mts. /seg. 


Preparación de un explosivo С 
53. Explosivo lineal (ROX). 


Se presenta en un molde angular con cubierta 
de cobre o plomo, viene protegido en su interior рог 
una camisa de caucho (hule), este hule a su vez, es 
Alojado en un tubo бе РУС de 1 # de diámetro 
Por 2.20 mis. de largo. 


El lubo contiene una raya que sirve como gula 
para colocar la carga, уа que ol ángulo debe ir 
hacia abajo. 


Para mantener la carga en buen estado, antos 
de ser colocada se protege con tapas de PVC 
Uimpiándose los extremos del tubo con Ца y во 


Pagan con pegamento de РУС. Se activa con una 
carga inicial de nombro carga cónica. 


зу, cartuchos tibuares de poletono de ata densidad, 
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ROX Tüniamina de ciclometrleno. Es un 
polvo cristalino, el cual se дете а una temperatura. 
de 202°С y es uno de los explosivos militares más 
poderosos, pero ви principal uso es como un 
explosivo compuesto, 


5.4 ANFOS. 


Es una abreviación de la mezcia explosiva de 
nitrato de amonio y aceite diésel en el cual el 
porcentaje de nitrato de amonio es de 94.3 % y el 
diésel es de 57 %, os ol agente explosivo más 
lizado en todas partes del mundo, por su bajo 
costo y айо contenido de energía. 


Ез un material seco granular, sin forma, de color 
(ojo y es empacado en bolsas de papel con forro 
interno de plástico, su peso por saco es de 25 Kg. 


Se utliza como carga de columna en trabajos а 
llo abierto. como agente explosivo en trabajos de. 
plasteo y moneo, 


Мо se debo ullizar en barrenos húmedos o con 


Vida ÓN on condiciones nomales de 
acondicionamiento es do 3 meses. 


5.5 GODYNE. 


Es el hidrogel de mayor uso en México por su 
alto contenido de energía, excelente sensibilidad y 
una gran versailidad en su aplicación, el nitrato de 
aluminio es la fórmula de este producto le da una 
alta presión de detonación y un gran contenido. 
energético. 


El hidrogel es de color aluminio, empacado en 


тез reconocido por su brilante color aluminio y al 
tocarlo sin empaque se impregna en la superficie 
en la que hace contacto, 


Este producto es excelente para usarlo como 
iniciador de agentes explosivos 


Emulsión sensitiva. Las omulsionos sonsitivas son 
el más reciente desarollo de los explosivos 
comerciales que por su eficiente desempeño on el 


Es un producto blanco de consistencia cromos 
empacado en un tubo de polietileno. 


Se utiliza principalmente como carga de fondo 
п operación de trabajo abierto, cantoras y obras 
de construcción, en zanjas, cortes para carrera. 


Por su alta volocidad genera mayor podor iniciador 
de agentes explosivos, mayor poder de 
iragmenacón en el fondo de los barenos 
pormibendo un mayor destape. 


Faciidad y seguridad en su manejo, producto 
sensitivo en a capsula # 6, velocidad de detonación 
5.000 mis. жед. resistente al agua, 6 meses de 
va útl en condiciones normales. 


Nitrato de amonio. Este producto es de rápida 
absorción, estable y confiable. El consumo total del 
explosivo puede ser reducido de 10 % a 20 %, su 
fragmentación requiere menos energía y el costo 

mantenimiento del trabajo y equipos son 
menores. 


Es una altemativa económica y debido a su 
sensibilidad a las fases líquidas de los explosivos, 
reduciendo el uso costoso de agentes gaseosos. 
Además, es seguro pues los riesgos de incendio y 
de humos son minimos. 


teres nitricos.. 


Son explosivos de gran potencia, sensibilidad 
wariable (normalmente elevada) y exceptuando la 


grupo, la nitroglicerina, nitocelulosa y pentrita. 


iroglicerina. Es un líquido oleaginoso de 
color amarilento, que se altera a la luz viva. Es un 
explosivo detonante, de sabor muy dulce y muy 
venenoso, siendo poco soluble en el agua, de 
extremada sensbildad al choque y aun, а la 
percusión, lo que no permite su utilización como 
explosivo, sino mercados con otros o con 
Sustancias inertes, como en la constitución de las 
dinamitas. Su velocidad de detonación es de 8,000 
mis. һер 

Nitrocelulosa, Las más importantes son el 
luimicotón y el algodón colodón, explosivos 
delonantes de gran potencia. 


a. Fulmicoión о algodón pólvora: muy 


Pentrita, Niro рема, Tatranitrato de 
pentaeririta, PENT. Es blanco cristalino en estado 
puro, pero puede cambiar de color si se lo añadan 
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CONCLUSIÓN. 


El alumno aplicará los procedimientos para elaborar tendidos de demolición submarino, 
dependiendo el tipo de obstáculo a destruir y trampas explosivas con explosivos 
improvisados. 


Ф - 
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